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Abstrak 
 Tongkol jagung merupakan limbah dari tanaman 
jagung yang mempunyai banyak manfaat seperti menjadi pakan 
hewan ternak ruminansia. Tetapi hingga saat ini, pemanfaatan 
tongkol jagung sebagai pakan hewan ternak ruminansia di 
Indonesia khususnya di daerah Nganjuk Jawa Timur masih 
berjumlah 1 tempat produksi di tiap kecamatan, dan prosesnya 
masih manual. Karena masih belum banyak yang mengerti 
tentang manfaat tersebut.  
 Berdasarkan kondisi tersebut, maka dibuat sebuah alat 
pengolah limbah tongkol jagung dengan kapasitas 235 kg/jam 
menjadi pakan ternak hewan ruminansia. Cara 
pengoperasiannya adalah dengan cara memasukkan tongkol 
jagung ke penghancur yang akan dihancurkan oleh 9 pisau 
pemotong. 
 Dari perencanaan dan perhitungan, dibutuhkan engine 
dengan daya minimal 5,05 HP dengan rpm 3200 untuk 
menggerakkan 9 pisau pemotong yang ditranmisikan oleh belt 
dan pulley. Dimana pulley dengan 2 alur, diameter pulley 
motor 103 mm, diameter pulley poros 180 mm dihubungkan 
oleh v-belt tipe A nomor 70. Setelah dilakukan uji coba, 
didapatkan tongkol  jagung yang berukuran ± 5 mm dengan 
waktu yang efisien.  
 
Kata Kunci: Tongkol  jagung, penghancur, belt dan pulley 
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Abstract 
 Corncob is a waste of corn crops that have many 
benefits such as feed ruminant livestock. But until now, the use 
of corncob as feed for ruminants in Indonesia, especially in 
Nganjuk East Java area still amounts to 1 production place in 
each district, and the process is still manual. Because not many 
people understand about the benefits. 
 Based on these conditions, then made a tool 
processing waste corncob with 235 kg/hour capacity to be 
animal feed ruminansia. The way it is operated is by inserting 
the corncob to the crusher to be destroyed by 9 cutting blades.. 
 From the planning and calculation, a machine with a 
minimum of 5.05 HP at 3200 rpm is needed to drive the 9 cutting 
blades that are transmitted by belt and pulley. Where the pulley 
with 2 grooves, the diameter of the motor pulley 103 mm, the 
diameter of the shaft pulley 180 mm, connected by the type A v-
belt number 70. After the trial, obtained small corncob 
measuring ± 5 mm with efficient production time. 
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BAB 1  
PENDAHULUAN 
 
1.1  Latar Belakang 
Tanaman jagung merupakan salah satu tanaman 
serelia yang tumbuh hampir di seluruh Indonesia. Banyak 
daerah di Indonesia yang berbudaya mengkonsumsi 
jagung, antara lain Jawa Timur dan Yogyakarta. Selain 
sebagai bahan makan pokok, jagung juga dapat digunakan 
sebagai bahan pakan ternak dan bahan industri serta 
komoditas eksport (Suprapto dan Rasyid, 2002). 
Seiring dengan kebutuhan jagung yang cukup tinggi, 
maka akan bertambah pula limbahnya. Limbah yang 
dihasilkan antaranya adalah tongkol jagung yang nilai 
ekonomisnya sangat rendah. Umumnya tongkol jagung 
dipergunakan sebagai pakan ternak sapi, ataupun di daerah 
pedesaan tongkol jagung ini dapat dimanfaatkan sebagai 
obat diare (Suprapto dan Rasyid, 2002). 
Dengan banyaknya manfaat yang ada pada tongkol 
jagung maka beberapa orang berupaya membuat limbah 
pertanian berupa tongkol jagung yang nilai ekonomisnya 
rendah menjadi mempunyai nilai ekonomis yang tinggi 
dengan cara membuat pakan hewan ternak ruminansia 
(Sapi, kambing, kerbau) yang terbuat dari tongkol jagung. 
Akan tetapi proses yang ada saat ini belum maksimal 
karena proses yang ada masih berlangsung secara manual. 
Oleh karena itu proses yang ada dinilai tidak efektif dan 
tidak efisien. 
Berdasarkan permasalahan tersebut, maka dalam 





penghancur tongkol jagung. Pada mesin ini, terdapat 
beberapa komponen utama yaitu Pisau Penghancur, Sistem 
Transmisi, dan Motor Penggerak. Proses dari alat ini akan 
mempercepat proses produksi yang ada sehingga akan 
lebih efektif dan efisien 
 
1.2  Rumusan Masalah 
 Permasalahan dari tugas akhir adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana rancangan mesin penghancur tongkol 
jagung. 
2. Bagaimana melakukan perhitungan daya, gaya, belt & 
pulley, poros, bearing dan pasak dalam mesin 
penghancur tongkol jagung 
 
1.3  TUJUAN 
 Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah : 
1. Mendapatkan rancangan  mesin penghancur tongkol 
jagung. 
2. Menentukan perhitungan daya, gaya, belt & pulley, 
poros, bearing dan pasak yang ada dalam merancang 
mesin penghancur tongkol jagung. 
 
1.4  BATASAN MASALAH 
Untuk mencapai tujuan perancangan serta 
memperjelas lingkup permasalahan yang akan dibahas, 
diperlukan adanya batasan-batasan masalah pada 
pembuatan Mesin Penghancur tongkol jagung. Dalam 
batasan masalah ini diperlukan parameter-parameter yang 
nantinya menjadi salah satu acuan dalam penulisan 
laporan, diantaranya adalah: 
1. Bahan baku tongkol jagung yang digunakan memiliki 
diameter antara 30-50 mm dan panjang tongkol jagung 





panjang rata-rata tongkol jagung yang akan digunakan 
dalam produksi. 
2. Hasil pengelasan serta analisa kekuatan rangka 
termasuk sambungan las, mur dan baut diasumsikan 
aman. 
3. Material yang dipakai pada mesin tidak dilakukan 
percobaan (tes bahan) tetapi diambil dari literatur yang 
telah ada. 
4. Getaran yang terjadi pada mesin diabaikan. 
5. Penentuan kapasitas didapatkan berdasarkan percobaan 
yang dilakukan pada mesin penghancur tongkol jagung. 
6. Jumlah pisau pada penghancur dibatasi sejumlah 9 
pisau dan sudah tetap. 
7. Pada bagian penghalus tidak dilakukan perhitungan 
elemen mesin. 
 
1.5   SISTEMATIKA PENULISAN 
   Dalam penyusunan Tugas Akhir ini, dibuat 
sistematika penulisan agar penulisannya dapat terstruktur 
dengan baik. Dalam penulisan ini, dibagi beberapa bab 
sebagai berikut: 
 
BAB I PENDAHULUAN 
     Pada bab ini membahas bagaimana latar belakang, 
permasalahan, tujuan, pembatasan masalah, 
metodologi, sistematika, dan relevansi. 
BAB II DASAR TEORI 
Membahas tentang teori serta konsep proses 
penghancuran tongkol jagung. 
BAB III METODOLOGI 
Membahas tentang diagram alir, pengumpulan data 
serta tahap-tahapan proses pembuatan mesin, serta 
prinsip kerja mesin penepung ini. 





Pada bab ini dijelaskan mengenai tentang pengujian 
elemen mesin yang didapat setelah perencanaan dan 
perhitungan elemen mesin. 
BAB V PENUTUP 
Membahas tentang kesimpulan dari hasil analisis dan 


















2.1  Jagung 
Tanaman jagung merupakan salah satu tanaman 
pangan utama kedua setelah padi; yang sangat berguna 
bagi kehidupan manusia dan ternak karena hampir 
keseluruhan bagian tanaman ini dapat dimanfaatkan. 
Selain sebagai komoditas pangan, jagung sangat 
dibutuhkan sebagai bahan pakan ternak terutama unggas. 
Di Indonesia, jumlah kebutuhan jagung meningkat dari 
tahun ke tahun dalam jumlah yang cukup tinggi karena 
adanya permintaan dari industri pakan ternak 
(DEPARTEMEN PERTANIAN, 2007). Oleh sebab itu, 
Pemerintah berusaha keras untuk meningkatkan 
produksinya melalui perluasan penanaman tanaman 
jagung antara lain melalui program Gema Palagung 
dengan target dalam kurun waktu 2005 – 2015 akan 
terjadi tambahan areal panen seluas 456.810 ha 
(SURYANA, 2006). Jagung merupakan sumber energi 
dan bahan utama dalam campuran pakan untuk ayam 
pedaging (50% dalam ransum), juga digunakan sebagai 
campuran pakan konsentrat untuk ternak non ruminansia 
lainnya seperti babi dan di negara Amerika sebagai bahan 
pakan ruminansia (COOKE et al., 2008). 
2.1.1 Tongkol Jagung 
Adalah limbah yang diperoleh ketika biji jagung 
dirontokkan dari tongkol. Akan diperoleh jagung pipilan 
sebagai produk utamanya dan sisanya disebut tongkol 
atau janggel (ROHAENI et al., 2006b). Selain limbah 
tanaman jagung, hasil samping dari industri jagung juga 





berbasis bahan dasar biji jagung di Indonesia masih 
terbatas sehingga limbah industri yang dihasilkan juga 
terbatas. Sedangkan di luar negeri, hasil samping industri 
jagung semacam ini lebih beragam tergantung dari sistem 
penggilingan dan proses dalam industri tersebut. Istilah 
hasil/produk samping industri ini masih dalam bahasa 
asing, tetapi beberapa produk seperti CGM, DDGS sudah 
di impor ke Indonesia dan sudah mulai digunakan untuk 














Gambar 2.1. Tongkol Jagung 
2.1.2 Pemanfaatan Limbah Tanaman Jagung 
Dalam sistem usaha tani ternak sapi potong rakyat, 
suplai pakan sangat tergantung oleh ketersediaan hijauan 
makanan ternak yang tumbuh di luar lahan olah tanaman 
pangan dan beberapa limbah dari tanaman pangan. 
Ketersediaan bahan-bahan ini dapat berfluktuasi seiring 
dengan adanya perubahan musim. Pada saat musim 
kemarau (pertengahan sampai akhir musim) merupakan 
periode kritis ketersediaan bahan pakan sapi sehingga 
untuk mengatasi hal tersebut, peternak hendaknya dapat 





berlebihan/musim panen, misalnya dengan cara 
pengawetan atau fermentasi. Untuk meningkatkan mutu 
gizi limbah pertanian dapat dilakukan beberapa perlakuan 
diantaranya perlakuan fisik, kimia, fisik dan kimia serta 
biologi (SUHARTO, 2004 dan IBRAHIM, 1981 dalam 
SUDARYANTO, 1999). Perlakuan fisik berupa 
pemotongan, penggilingan, perendaman, perebusan, 
dibuat pelet atau penjemuran/pengeringan; perlakuan 
kimia yaitu menggunakan bahan kimia misalnya NaOH, 
Ca (OH)2, amonium hidroksida, urea, sodium karbonat, 
sodium klorida dan lain-lain; perlakuan fisik dan kimia 
adalah menggabungkan kedua cara di atas; perlakuan 
biologi dilakukan dengan menambah enzim, jamur, 
bakteri atau lainnya.  Perlakuan biologi dengan cara 
fermentasi terbuka dapat menggunakan probiotik hal ini 
bertujuan untuk mempercepat proses pemecahan serat 
limbah pertanian agar lebih mudah dicerna ternak 
(SUHARTO, 2004). Selanjutnya hasil analisis proksimat 
pada janggel jagung baik yang difermentasi maupun tidak 
yang dilaporkan oleh ROHAENI et al., (2004) 
ditampilkan pada Tabel 2.1. 






Kadar Air 59,21 45,75 
Bahan Kering 40,79 54,25 
Protein Kasar 3,25 3,99 
Lemak Kasar 0,33 0,52 
Serat Kasar 29,89 31,15 
Abu 1,49 2,04 
BETN 65,04 62,30 





Sumber : AMALI et al., (2003). 
Hasil pengkajian yang dilaporkan oleh AMALI et 
al., (2003) tentang pemanfaatan tongkol jagung yang 
dicampur dedak padi dengan perbandingan 1 : 3 terhadap 
sapi muda menghasilkan pertambahan berat badan 
sebesar 0,345 kg/ekor/hari, hasil ini lebih tinggi 
dibanding sapi kontrol yaitu sebesar 0,219 kg/ekor/hari 
(Tabel 2.2). 
Tabel 2.2. Keragaan bobot badan sapi bakalan pengkajian 
Uraian 
Pemberian tongkol 
fermentaasi + dedak 
padi 
Kontrol 
Pengamatan (Hari) 101 101 
PBBH (kg/hari) 0,345 0,219 
Sumber : AMALI et al., (2003). 
 
2.2 Perencanaan Pisau Penghancur 
2.2.1  Analisa Gaya pada Pisau Penghancur 
Sebelum pembuatan mesin dilakukan percobaan 
awal mengetahui besarnya gaya potong pisau penghancur 
pada tongkol jagung. Hasil percobaan akan mendapatkan 
gaya potong rata-rata pada pisau penghancur . Setelah itu 
dapat dihitung besarnya gaya potong menggunakan 
rumus dengan menganalisa proses pemotongan yang akan 
dilakukan: 
 
Fp = Frata-rata . z 
Dimana : 
Fp      = gaya potong pisau (N) 
z         = jumlah pisau 
Setelah menghitung gaya pemotongan maka kita 
bisa menghitung Torsi menggunakan rumus dengan 






  𝜏 = 𝐹 𝑥 𝑟 
Dimana : 
  𝜏 = Torsi  (Kgf.mm) 
  F = Gaya Pemotongan (Kgf) 
  r = Panjang Lengan (mm) 
 
2.2.2  Analisa Torsi 
Besarnya torsi total pada mesin penghancur janggel 
jagung didapat: 
𝑇𝑡𝑜𝑡 = 𝑇𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 + 𝑇𝑚𝑒𝑘𝑎𝑛𝑖𝑠 
𝑇𝑡𝑜𝑡 = (𝐹𝑏𝑒𝑏  ×  𝑟)  +  (𝐹𝑚𝑒𝑘 ×  𝑟) 
2.3 Daya Perencanaan 
Supaya hasil perencanaan aman, maka besarnya daya 
dan momen untuk perencanaan dinaikkan sedikit dari 
daya yang ditrasmisikan (P), yang disebut dengan daya 
perencanaan atau daya desain (Pd)  yang dapat dinyatakan 
dengan persamaan : 
PfP cd .  
( Sularso,1997 : 7) 
Dimana : 
Pd=Daya Perencanaan 
fC = Faktor koreksi  
P  = Daya yang ditransmisikan 
 
Hubungan antara daya dan torsi dapat dilihat pada rumus 
– rumus dibawah ini : 
1. Torsi satuannya kg.cm dan Daya satuannya HP 
(dobrovolsky, 1985 : 401) 
n
P





Dimana :  
T = Torsi kg.cm   
N = daya HP 
n = putaran poros, rpm 
2. Torsi satuannya kgf.mm dan Daya satuannya kW 
(Sularso, 2000 : 7) 
n
P
T 510.74,9  
Dimana :  
T   = Torsi , kg.mm 
Pd = Daya, kW 
3. Torsi satuannya lbf.in dan Daya satuannya HP 
(Collins Jack A, 2003 : 180 ) 
n
P
T 025.63  
Dimana :  
T = Torsi, lb.in 
N = Daya, HP 
4. Torsi satuannya N.m dan Daya satuannya HP 






T = Torsi , N.m 
N = Daya, HP 
 
2.4 Belt dan Pulley 
Belt termasuk salah satu alat pemindah daya yang 
cukup sederhana dibandingkan dengan rantai. Belt 
terpasang pada dua buah pulley atau lebih, pulley pertama 
sebagai penggerak sedangkan pulley yang kedua 
berfungsi sebagai yang digerakkan. 
2.4.1  Pemilihan Type Belt 
Untuk pemilihan penggunaan belt dipilih sesuai 





mesin, selain memperhitungkan besarnya daya mesin 
pemilihan belt juga berdasarkan putaran dari pulley.  
Belt yang digunakan dalam mesin kami adalah belt 
jenis V-Belt. Sebagian besar transmisi yang menggunakan 
belt menggunakan V-Belt dikarenakan mudah 
penanganannya, mudah dijumpai di toko-toko, dan 
harganya juga relative murah. 

















Sumber: (Dobrovolsky, 1985:214) 
2.4.2  Menghitung Diameter Pulley yang Digerakkan 
Dengan mengetahui putaran pada motor,  putaran 
pada poros, dan perencanaan diameter pulley penggerak 
maka dapat ditentukan diameter pulley yang digerakkan 






Gambar 2.2. Transmisi Belt dan Pulley 
Sumber: ( Sularso, Kiyokatsu Suga; 1991.Hal 168 ) 
 
Untuk menurunkan putaran maka dipakai rumus 
perbandingan reduksi i (i > 1). 
𝑛1
𝑛2





i  = Perbandingan reduksi 
n1 = Putaran pulley penggerak (rpm) 
n2 = Putaran pulley yang digerakkan (rpm) 
Dp = Diameter pulley yang digerakkan (mm) 
dp = Diameter pulley penggerak (mm) 
2.4.3  Kecepatan Keliling Belt 
Kecepatan keliling belt adalah kemampuan belt 
untuk berotasi. Adapun gaya keliling pada belt dapat 
dihitung dengan menggunakan rumus : 
𝑣1 =




V1 = kecepatan keliling pulley (m/s) 
2.4.4  Gaya Keliling Belt  











β = Faktor beban lebih (1,5-2 ) 
Frated = Gaya rata-rata pada belt  
2.4.5  Panjang Belt (L) 
Jarak kedua sumbu poros dan panjang belt saling 
berhubungan, memiliki persamaan : 
𝐿 = 2 𝐶 + 
𝜋
2
(𝑑2 + 𝑑1) +





L = panjang belt (mm) 
C = jarak sumbu poros pulley perencanaan (mm) 
2.4.6  Sudut Kontak pada Pulley 
Besarnya sudut kontak antara pulley dan belt dapat 
dihitung dengan menggunakan rumus : 
 
 
Gambar 2.3. Sudut kontak antara pulley dan belt 










α = Sudut kontak (0) 
𝑑1 = Diameter pulley pada motor (mm) 
𝑑2 = Diameter pulley pada penggiling (mm) 
C = Jarak sumbu poros pulley perencanaan (mm) 
2.4.7  Gaya Efektif pada Belt 
Belt memiliki dua gaya pada saat berputar, yaitu 
gaya disisi tarik (F1) dan gaya disisi kendur (F2). Maka 
besarnya gaya efektif (Fe) untuk menggerakan pulley 
adalah : 









F1  = Gaya pada belt yang kencang (kgf) 
F2 = Gaya pada belt yang kendur (kgf) 
2.4.8 Perhitungan Tegangan untuk Memindahkan 
Beban 
Untuk menghitung besarnya tegangan untuk 
mentransmisikan daya tersebut menggunakan persamaan: 
𝜎𝑑 = 𝜎𝑑𝑜 × 𝐶𝑣 × 𝐶𝛼 
Dimana : 




 𝐶𝑣 = Didapatkan dari tabel (lampiran 7) 
 𝐶𝛼 = Didapatkan dari tabel (lampiran 7) 
2.4.9    Jumlah Belt yang Dibutuhkan  
Dari perhitungan tegangan efektif yang timbul 















Sehingga didapatkan nilai b setelah itu untuk mencari 
jumlah belt maka menggunakan perbandingan luasan 
antara belt ukuran standart dengan belt yang kita 
gunakan. 
2.4.10  Tegangan Maksimum pada Belt 
Tegangan maksimum pada belt dapat diketahui 
dengan menggunakan rumus : 











σmax = Tegangan yang timbul pada belt (kgf/mm2) 
𝜎0  = Tegangan awal pada belt (kgf/mm2) 
𝛾  = Berat jenis (kgf/dm3) 
Eb  = Modulus elastisitas bahan belt (kgf/mm3) 
h  = Tebal belt (mm) 
Dmin = Diameter pulley terkecil (mm) 
2.4.11  Jumlah Putaran Belt Per Detik 
Untuk mengetahui jumlah putaran belt per detiknya 







𝑣 = Kecepatan keliling belt  (𝑚 𝑠⁄ ) 
𝐿 = Panjang belt (𝑚) 
2.4.12  Umur Belt 















H       = Umur belt (jam)  
Nbase   = Basis dari tegangan kelelahan yaitu10
7
cycle 
U      = Jumlah putaran belt per second (s-1) 
Z      = Jumlah pulley  
σfat      = Fatique limit (90 kgf/cm
2
 untuk V-Belt) 
σmax    = Tegangan yang timbul karena V-Belt (kgf/cm
2
) 
m      = Konstanta V-Belt = 8 
 
2.5 Perencanaan Poros 
2.5.1  Poros 
Poros  merupakan  salah  satu  bagian  elemen  
mesin  yang penting karena mayoritas setiap mesin 
menggunakan poros. Poros berfungsi untuk menerima 






Gambar 2.4. Poros pada mesin 
Menurut jenis pembebanannya poros dapat 
diklasifikasikan sebagai berikut : 
 Poros Transmisi (Line Shaft) 
Poros ini dapat mendapat beban puntir dan lentur. 
Dayaditransmisikan kepada poros ini melalui : 







Poros trasmisi yang pendek seperti poros utama 
mesin perkakas, beban utamanya adalah puntir. 
Syarat yang harus dipenuhi poros ini adalah 
deformasi yang terjadi harus kecil, bentuk dan 
ukurannya harus teliti.  
 Gandar (Axle) 
Poros ini seperti dipasang diantara roda–roda kereta 
api, yang tidak mendapat beban puntir dan kadang-
kadang tidak boleh berputar. Gandar ini hanya 
mendapat beban lentur kecuali jika digerakkan oleh 
penggerak mula dimana akan mengalami beban 
puntir juga. 
2.5.2  Hal-hal Penting dalam Perencanaan Poros 
Fungsi poros sangat penting, sehingga diperlukan 
perencanaan yang tepat agar tidak terjadi resiko dan 
kesalahan pemesinan. Dalam merencanakan poros, hal-
hal berikut ini perlu diperhatikan : 
1) Kekuatan poros 
Suatu poros transmisi dapat mengalami beban puntir 
atau lentur atau gabungan antara puntir dan lentur. 
Selain itu ada poros yang mendapatkan beban tarik 
atau tekan seperti poros pada baling-baling kapal atau 
turbin, dan lain-lain. 
Kelelahan, tumbukan atau pengaruh konsentrasi 
tegangan jika diameter poros diperkecil (poros 
bertangga) atau bila poros mempunyai alur pasak, 
harus diperhatikan. Sebuah poros harus direncanakan 
hingga cukup kuat untuk menahan beban-beban yang 
diperoleh. 
2) Kekakuan poros 
Meskipun sebuah poros mempunyai kekuatan yang 
cukup tetapi jika lenturan puntirannya terlalu besar 
maka akan mengakibatkan ketidak-telitian (pada 





pada turbin dan kotak roda gigi). Karena itu selain 
kekuatan poros harus diperhatikan dan disesuaikan 
dengan jenis mesin yang akan dilayani poros tersebut. 
3) Putaran kritis.  
Jika putaran mesin dinaikkan dan menimbulkan 
getaran yang cukup besar maka getaran itu disebut 
putaran kritis. Oleh karena itu maka poros harus 
direncanakan sedemikian rupa sehingga putaran poros 
lebih rendah dari putaran kritis. 
4) Korosi 
Bahan–bahan anti korosi harus dipilih untuk propeller, 
pompa jika terjadi kontak dengan media yang korosif. 
Demikian pula untuk poros yang terjadi kavitasi pada 
poros mesin yang berhenti lama. 
5) Bahan poros 
Secara umum untuk poros dengan diameter 1 inchi 
digunakan bahan yang terbuat dengan pekerjaan 
dingin, baja karbon. Jika yang dibutuhkan untuk 
menahan beban kejut, kekerasan dan tegangan yang 
besar maka perlu dipakai bahan paduan, yang dapat 
dilihat pada tabel bahan misalnya ASME 
1347,3140,4150,5145 dan sebagainya yang biasanya 
disebut bahan komersial. Bila diperlukan pengerasan 
permukaan, maka perlu dipakai bahan dengan baja 
carburising (misalnya ASME 1020, 1117, 2315, 4320, 
8620 dan lain- lain). 
2.5.3  Bidang Horizontal dan Vertikal 
Gaya yang bekerja untuk setiap titik poros dan jarak 
antara titik satu dengan titik yang lain ditentukan dengan 
menggunakan persamaan. Dengan cara tersebut maka 
diperoleh momen bending dan gaya yang bekerja pada 





menghitung gaya dan momen bending yang terjadi maka 
dibuat bidang lintang (gaya) untuk mengetahui kebenaran 
perhitungan diatas dan juga memberikan kemudahan 
dalam membuat diagram bidang momen. 
2.5.4  Diameter dan Bahan Poros 
Sebelum melakukan perhitungan diameter terlebih 
dahulu menentukan jenis bahan yang akan digunakan 
sebagai poros. Karena hal ini akan berpengaruh dengan 
nilai titik luluh suatu material. Setelah bahan ditentukan 
maka dapat menghitung diameter poros dengan 
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2 + (𝑀𝑣 )
2 
sf = Faktor keamanan 
 
2.6 Perencanaan Pasak 
2.6.1  Klasifikasi Pasak 
Menurut bentuk dasarnya pasak dapat dibedakan 
menjadi:  
1. Pasak datar (Square key).  
2. Pasak Tirus (Tapered key).  
3. Pasak setengah silinder (Wood ruff key).  
Menurut  arah  gaya  yang  terjadi  pasak  
digolongkan  menjadi : 
1. Pasak  memanjang   
Pasak yang menerima  gaya  sepanjang  
penampang pasak secara merata. Pasak ini 
digolongkan menjadi pasak baji, pasak kepala, 
pasak benam dan pasak tembereng.  





Pasak yang menerima gaya melintang pada 
penampang pen. Pen ini dibagi dua yaitu pen 
berbentuk pipih dan pen berbentuk silindris. 
Pada perencanaan mesin penghancur dan penepung 
tongkol jagung ini ini dipakai  tipe pasak  datar  segi  
empat  karena  dapat  meneruskan  momen  yang besar. 
Pasak ini mempunyai dimensi lebar (W) dan panjang (L).  
Perlu diperhatikan bahwa lebar pasak sebaiknya 
antara 25 - 35%  dari  diameter poros, dan panjang pasak 
jangan terlalu panjang  dibandingkan  dengan  diameter  
poros  (antara 0,75 sampai 1,5D). Karena  lebar  dan  
tinggi  pasak  sudah distandardkan. 
Gambar 2.5. Gaya yang terjadi pada pasak 
Sumber: ( Aaron D. Deutschman ; Hal 309 ) 
Keterangan : 
h = Tinggi pasak (mm) 
b = Lebar pasak (mm) 
L = Panjang pasak (mm) 
Fs = Gaya geser (kgf/mm2) 
Fc = Gaya Kompresi (kgf/mm2) 
2.6.2  Tinjauan Terhadap Geser 
Besarnya gaya F adalah : 




Dimana :  
F    = Gaya pada pasak (kgf) 
Dp  = Diameter poros (mm)  














Gambar 2.6. Gaya geser pada pasak 











Dimana :  
s  
= Tegangan geser (kg/mm2) 
W = Lebar pasak (mm) 
L = Panjang pasak (mm) 
Dp = Diameter poros (mm)    
T  = Torsi (kg.mm)  


















..2 1  
Dimana :  
W = Sisi pasak (mm)  
Dp = Diameter poros (mm)    
T1 = Torsi (kg.mm)  
fk = Faktor keamanan 
2.6.3 Tinjauan Terhadap Kompresi 
























= Tegangan  kompresi (kg/mm2) 
W  = Lebar pasak (mm) 
L = Panjang pasak (mm) 
Dp = Diameter poros (mm)    
T1 = Torsi (kg.mm)  
 




















Dimana :  
W = Sisi pasak (mm)  
Dp = Diameter poros (mm)    
T1 = Torsi (kg.mm)  
fk = Faktor keamanan 
 
2.7 Bantalan 
Bantalan (Bearing) adalah elemen mesin yang 
menumpu poros  berbeban sehingga putaran atau gerakan 
bolak-baliknya dapat berlangsung secara halus, aman dan 
berumur panjang. Bantalan harus cukup kokoh untuk 
memungkinkan poros serta elemen mesin lainnya bekerja 
dengan baik jika bantalan tidak berfungsi dengan baik 
maka proses seluruh sistem akan menurun atau tak dapat 















Gambar 2.7. Bantalan (Bearing) 
2.7.1  Klasifikasi Bantalan 
a. Berdasarkan gerakan bantalan terhadap poros 
 Bantalan luncur  Pada bantalan ini terjadi gesekan   
luncur antara poros dan bantalan karena permukaan 
poros ditumpu oleh permukaan bantalan dengan 
perantra lapisan pelumas.   
 Bantalan gelinding Pada bantalan ini terjadi gesekan 
gelinding antara bagian yang berputar dengan yang 
diam melalui elemen gelinding seperti bola, rol, dan 
rol bulat. setinggi bantalan gelinding sehingga dapat 
lebih murah. 
b. Berdasarkan arah beban terhadap poros 
 Bantalan radial  Arah beban yang ditumpuh bantalan 
ini adalah  tegak lurus sumbu.   
 Bantalan aksial  Arah beban bantalan ini sejajar 
dengan sumbu  poros.   
 Bantalan gelinding khusus  Bantalan ini dapat 
menumpu beban yang arahnya sejajar dan tegak 
lurus sumbu poros 
2.7.2  Menghitung Gaya Radial pada Bantalan 
Gaya radial bantalan dapat dihitung dengan 
menggunakan rumus : 
Fr = √(𝐹ℎ)
2 + (𝐹𝑣 )
2 
2.7.3  Menghitung Beban Ekivalen 





dimaksud dengan beban equivalent adalah beban radial 
yang konstan dan bekerja pada bantalan dengan ring 
dalam berputar sedangkan ring luar tetap. Ini akan 
memberikan umur yang sama seperti pada bantalan 
bekerja dengan kondisi nyata untuk beban dan putaran 
yang sama. 
Untuk menghitung beban equivalent pada bantalan 
dapat meggunakan rumus : 
P  = X . V . FR + Y F 
Dimana : 
P = Beban ekivale( lb )  
Fr = Beban radial (lb)  
Fa = Beban aksial ( lb ) 
V = Faktor putaran konstanta 
= 1,0 untuk ring dalam berputar 
= 1,2 untuk ring luar berputar 
X   = Konstanta radial dari tabel 
Y   = Konstanta aksial dari tabel yang sama 
2.7.4  Menghitung Umur Bantalan 
Dalam  memilih bantalan gelinding umur bantalan 
sangat  perlu diperhatikan. Ada beberapa definisi 
mengenai umur bantalan, yaitu : 
1. Umur (Life) 
Didefinisikan sebagai jumlah perputaran yang dapat 
dicapai dari bantalan sebelum mengalami kerusakan atau 
kegagalan yang pertama pada masing-masing elemennya 
seperti ring atau bola atau roll. 
2. Umur Berdasarkan Kepercayaan (Rating Life) 
Didefinisikan  sebagai  umur  yang  dicapai  
berdasarkan kepercayaan (reliability) 90% berarti 
dianggap 10% kegagalan dari jumlah perputaran. Umur 
ini disimbolkan dengan L10 dalam jumlah perputaran atau 






3. Basis Kemampuan Menerima Beban (Basic Load 
Rating) 
Disebut juga dengan basic load rating (beban 
dinamik) diartikan sebagai beban yang mampu diterima 
dalam keadaan dinamis berputar dengan jumlah putaran 
konstan 10 putaran dengan ring luar tetap dan ring dalam 
yang berputar. 
4. Kemampuan menerima beban statis (Basic Static 
Load Rating) 
Didefinisikan sebagai jumlah beban radial yang 
mempunyai hubungan dengan defleksi total yang terjadi 
secara permanen pada elemen-elemen bantalannya, yang 
diberikan bidang tekanan, disimbulkan dengan C . 












L10= umur bantalan ( jam kerja ) 
C = diperoleh dari tabel bantalan sesuai dengan diameter  
dalam bantalan yang diketahui (lb) 
P = beban equivalent (lb)  
b = 3, untuk bantalan dengan bola  
= 10/3 bila bantalan adalah Bantalan Rol  

















































Gambar 3.1. Diagram alir proses pembuatan mesin  
 
3.2. Studi Literatur 
Studi Literatur merupakan tahap pencarian data yang 
berupa buku ilmiah, artikel di internet, maupun literatur 
untuk mencari sumber-sumber yang relevan dan dapat 






















Berdasar observasi yang sudah dilakukan, kami 
mendapati proses pengolahan limbah tanaman jagung 
berupa tongkol jagung menjadi pakan ternak masih 
manual. Dari proses manual tersebut dibutuhkan waktu 
yang lama untuk membuat pakan ternak hewan 
ruminansia. Terlebih lagi, jika saat sedang musim kemarau 
dimana rerumputan hijau jarang tumbuh sehingga sangat 
membutuhkan pakan ternak dari tongkol jagung ini. 
 
3.4 Data lapangan 
Data lapangan didapatkan dari observasi yang 
dilakukan yaitu diketahui bahwa proses pembuatan pakan 
ternak dari tongkol jagung dilakukan secara manual 
sehingga proses pembuatan pakan hewan ternak dari 
tongkol jagung tidak efektif dan efisien. 
 
3.5. Konsep Mesin 
Pada tahapan ini mendapatkan gambaran tentang alat 
yang sesuai untuk memecahkan permasalahan yang ada 
dilapangan. Agar alat yang dibuat nantinya tepat guna. 
 
3.6. Perencanaan Alat dan Perhitungan 
Perencanaan dan perhitungan ini bertujuan untuk 
mendapatkan desain dan mekanisme yang optimal dengan 
memperhatikan data yang telah didapat dari studi literatur 
dan observasi langsung. Rencana mesin yang akan di 
rancang ini adalah mesin Penghancur Tongkol Jagung. 
 
3.7. Pembuatan Mesin 
Di dalam proses ini kami melakukan perhitungan-
perhitungan yang berkaitan dengan pemasangan 
komponen, analisa statika serta desain rangka yang akan 
dibuat, dan elemen yang dibutuhkan. Setelah itu, kami 
memulai untuk perangkaian alat dimana komponen-







3.8. Pengujian Alat dan Evaluasi 
Pengujian ini bermaksud untuk mengetahui kinerja 
alat kami apakah dapat berfungsi seperti yang di 
rencanakan. Pengujian dilakukan di bengkel pembuatan 
alat dengan memasukkan langsung tongkol jagung 
kedalam alat kami untuk dihancurkan menjadi potongan 
berukuran ± 5 mm milimeter. Lalu setelah hancur 
dimasukan ke penepung agar potongan yang berukuran 
kecil tadi menjadi seperti tepung. Sehingga kami dapat 
menganalisa kinerja alat kami. Apabila kami mendapatkan 
hasil yang tidak sesuai atau terdapat kekurangan dalam alat 
kami, maka kami akan segera memperbaiki alat tersebut 
agar berfungsi sesuai dengan yang dibutuhkan.  
 
3.9. Penyusunan Laporan  
Pembuatan laporan dilakukan setelah semua tahap 
terselesaikan. Laporan ini berisi data secara rinci mengenai 
semua tahap yang dilakukan dalam pembuatan Mesin 
Penghancur Tongkol Jagung serta perhitungan-
perhitungan yang dibutuhkan. 
 






- Assembly Alat  
Gambar 3.2. Mesin Penghancur Tongkol Jagung 
Gambar 3.3. Tampak dalam tabung Mesin 
Penghancur Tongkol Jagung 
Bagian-bagian dan Fungsi Komponen : 
1. Plat Siku = Sebagai kerangka mesin untuk menopang 
mesin 
2. Engine = Berfungsi sebagai sumber penggerak yang 
dihasilkan, kemudian akan diteruskan ke penggerak 
yang lain 





4. Pulley Motor = Untuk Mentransmisi daya dari motor 
menuju ke poros  
5. Belt = Untuk Mentransmisi daya dari motor menuju 
ke poros 
6. Pulley Tuas = Untuk mengencangkan belt saat mesin 
bekerja 
7. Pulley Poros = Untuk mentransmisi daya antara 
motor dengan poros 
8. Hopper = Berfungsi sebagai tempat memasukan 
tongkol jagung menuju ke tabung pisau 
9. Tabung = Berfungsi sebagai tempat poros pisau 
pemotong dan tempat terjadinya proses penghancuran 
tongkol jagung  
10. Tuas = Sebagai alat bantu untuk mengencangkan belt 
saat mesin bekerja 
11. Bearing = Untuk menumpu sebuah poros agar poros 
dapat berputar tanpa mengalami gesekan yang 
berlebihan. 
12. Plat Jari = Berfungsi sebagai alat bantu saat 
menghancurkan tongkol jagung agar hasilnya bisa 
kecil 
13. Pisau Pemotong = Sebagai pemotong tongkol jagung 
saat proses penghancuran 
14. Ring = Sebagai pengencang pisau pemotong agar 
pisau pemotong tidak berubah posisi 
15. Poros = Berfungsi sebagai tempat pisau pemotong 
juga sebagai penerima tranmisi daya dari pulley dan 
belt 
Cara Menggunakan Mesin Penghancur Tongkol 
Jagung 





2. Pastikan semua sudah aman lalu nyalakan engine, 
sehingga engine dapat menggerakkan pulley, belt, dan 
poros 
3. Masukan tongkol jagung kedalam mesin melalui 
hopper. Tunggu proses penghancuran berlangsung 
sampai selesai 
4. Jika sudah selesai masukkan hasil tongkol jagung 
yang sudah dihancurkan tadi kedalam mesin diskmill 
yang berada disebelahnya agar tongkol jagung yang 
sudah dihancurkan menjadi halus seperti tepung 
5. Setelah seluruh proses telah selesai dilaksanakan, 
matikan mesin penghancur tongkol jagung dengan 
cara memutar tombol ”ON” di engine menuju ke arah 
“OFF”menekan tombol “OFF”, dengan begitu mesin 






PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN 
 
Dalam bab ini akan dibahas perhitungan mesin penghancur 
tongkol jagung yang diperlukan oleh mesin agar dapat berjalan 
dan berfungsi dengan baik. Setelah itu menghitung elemen-
elemen mesin yang mendukung perencanaan mesin ini seperti : 
perhitungan daya, gaya potong, poros, pulley, belt, dan bantalan 
sehingga aman dalam penggunaannya.  
 
4.1 Perencanaan Pisau dan Hasil 
Pisau direncanakan terdiri atas 9 pisau bergerak 
dengan posisi melingkar berurutan  , dikarenakan tongkol 
jagung yang akan dihancurkan tidak bisa sekali potong 
langsung hancur dan diasumsikan 1 pisau mengenai 1 
tongkol. Dengan spesifikasi perencanaan pisau bergerak :  
P x l x t (210 mm x 100 mm x 12 mm) yang 
dipasangkan pada poros dengan spesifikasi perencanaan 
poros : (ᴓ40 mm x 540 mm). 
 
4.2. Analisa Gaya dan Torsi Pemotong  
Pemotongan tongkol jagung pada perencanaan mesin 
akan dilakukan secara acak, tapi untuk mengetahui gaya 
potong yang paling besar, dilakukan percobaan pada 
tongkol jagung yang memiliki luas bidang paling besar, 
spesifikasi tongkol jagung yaitu (ᴓ40 mm x 145 mm).  










3. Tongkol jagung 
4. Ember berisi air sebagai beban 
Metode percobaan : 
Dalam percobaan ini, pemotongan dilakukan dengan cara 
meletakkan pisau di atas tongkol jagung yang dijepit 
dengan ragum. Kemudian pisau tersebut di beri beban 
berupa air didalam ember yang digantung pada sebuah 
tali hingga tongkol jagung terpotong. Didapat : 























Metode Percobaan :  
Dalam percobaan ini bertujuan untuk mendapatkan gaya 
potong pada pisau, pemotongan dilakukan dengan cara 
melilitkan tali raffia pada pulley poros dengan pisau yang 
telah terpasang. Lalu tali tersebut di tarik sekuat tenaga 
oleh orang yang memegang neraca pegas hingga tongkol 
jagung terpotong. Beban didapat :  
  
Tabel 4.2. Tabel Uji Potong Tongkol Jagung Dinamis 
 Bahan 
Uji 
Ø Panjang Gaya (kgf) 
Tongkol Jagung 30 mm 140 mm 8 kgf 
Tongkol Jagung 40 mm 100 mm 11 kgf 
Tongkol Jagung 30 mm 145 mm 7 kgf 
 Gaya Potong Pisau 
Jumlah pisau yang mengalami gaya potong = 1 
Maka gaya potong pisau,  
Fp = 11 kgf 
Ftarik = 11 Kgf 
pulley 





Maka setelah mendapatkan data, Gaya Potong yang 
akan digunakan diambil yang paling besar agar Torsi 
yang dihasilkan besar.  
4.2.2 Analisa Torsi Pemotong dan Torsi Pemutar 
Setelah diketahui gaya pemotongan, maka Torsi dapat 
ditentukan dengan menggunakan rumus : 
 
    𝑇 = 𝐹 . 𝑟 
Dimana :  
    𝑇 = Torsi 
    F = Gaya Pemotongan 
    r = Panjang Lengan 
Diketahui, Gaya Pemutar (Fm)       = 1,5 kgf 
Gaya Pemotongan (Fp) = 11 kgf  
            Jari-jari pisau (r) = 120 mm  
  Jari-jari Pulley poros (r) = 90 mm 
Maka besar Torsi Pemutar yang terjadi adalah, 
𝑇 = 𝐹 . 𝑟 
     = 1,5 kgf . 90 mm 
     = 135 kgf.mm 
Maka besar Torsi Pemotongan yang terjadi adalah, 
𝑇 = 𝐹 . 𝑟 
     = 11 kgf . 120 mm 
     = 1320 kgf.mm 
4.3. Analisa Daya Pemotongan Tongkol Jagung 
Daya Pemutar & Pemotongan dapat diketahui dengan 
rumus berikut : 
 




Keterangan :  
𝑇 = Torsi (kgf.mm)  
N = Daya Perencanaan (HP) 
   n = putaran poros (rpm) 
4.3.1 Analisa Putaran Poros  





mengetahui nilai putaran poros melalui rumus 









  𝑛1 = putaran engine 
 𝑛2 = putaran poros 
 𝑑1 = diameter pulley engine 
 𝑑2 = diameter pulley poros 
diketahui , rpm engine tanpa beban = 3600 rpm 
rpm engine saat ada beban = 2600 ≤ rpm ≤ 
3400 
 𝑛1 = 3200 rpm 
      𝑑2 = 180 mm 














  𝑛2 = 1831 rpm 
Setelah diketahui putaran poros, maka dapat mencari Daya 









135 kgf.mm  
974.000














1320 kgf.mm  
974.000









 Engine yang digunakan adalah engine 5,5 
 HP dengan putaran 3600 rpm. 1 HP = 0,746 Kw. 
4.3.2. Analisa Kecepatan Sudut yang Direncanakan 
Langkah selanjutnya adalah menghitung kecepatan 
sudut dengan rumus berikut :  
𝜔 =  2. 𝜋. 𝑛2  
 




  Keterangan :  
 𝜔 = Kecepatan Sudut 
  n2 = Putaran Poros 
   𝜋 = 3,14 
 
Diketahui :  
n2 = 1831 rpm 
 






= 191,64 𝑟𝑎𝑑 𝑠𝑒𝑐⁄   
 
4.4. Perencanaan Belt dan Pulley 
 4.4.1 Daya Perencanaan  
  𝑃𝑑 = 𝑓𝑐 . 𝑃 
  Diketahui fc = 1,2-1,5 
  𝑃𝑑 = 𝑓𝑐 . 𝑃 
        = 1,5 . 2,48 HP 
        =  3,72HP 
 4.4.2. Pemilihan Type Belt 
 Sebelum menghitung perencanaan belt yang 
menggunakan 1 belt maka ditentukan dahulu type belt 
yang dianjurkan. Pemilihan type ini belt dapat 
diketahui dari daya perencanaan dan banyaknya 
putaran yang terjadi pada pulley terkecil. Diketahui 



















                Gambar 4.3. Pemilihan Tipe Belt 
Sumber: ( Sularso, Kiyokatsu Suga; 1991.Hal 164) 
Berdasarkan diagram di atas maka diperoleh : Type 
belt yang dianjurkan adalah Type A No. 70 
Lebar (b) = 13 mm  
Tinggi (h) = 8 mm  
Luas (A) = 0,81 cm
2  
 4.4.3. Kecepatan Keliling Pulley
 
 n1           = 3200 rpm 










3,14 .  103 𝑚𝑚 .  3200 𝑟𝑝𝑚
60 .1000
 
= 17,24 m/s 
 4.4.4. Tegangan Belt 
Tegangan belt dapat diketahui dengan rumus :  






Untuk V-belt : 𝜎0 = 12 Kgf/𝑐𝑚2=120 Kgf/𝑚𝑚2 
Untuk V-belt : φ0 = 0,7 - 0,9  
 
 𝜎𝑏 = 2 . 𝜑. 𝜎0 
= 2 . 0,9 . 120 Kgf/𝑚𝑚2 
= 211,6 Kgf/𝑚𝑚2 
4.4.5. Jarak Sumbu Poros Pulley dengan Pulley 
Perencanaan  
 
Dp < C < 3 (Dp + dp) 
Diketahui :  
Diameter pulley kecil (dp) = 103 mm  
Diameter pulley besar (Dp) = 180 mm  
Sehingga ,  
Dp < C < 3 (Dp + dp)  
180 mm < C < 3 (180 mm + 103mm)  
180 mm < C < 849 mm  
Maka dipilih C = 650 mm (jarak sumbu) 
4.4.6. Panjang Belt  
Untuk menghitung panjang perencanaan belt 
yang akan dipakai digunakan rumus :  
 
L = 2. C + 
𝜋
2




L = 2. 650 mm +
𝜋
2




L = 1300 mm + 444,31 mm + 2,28 mm  
 L = 1746,59 mm 
Dalam Mesin Penghancur Tongkol Jagung Belt yang 





4.4.7. Jarak Sumbu Poros 
 Untuk menghitung jarak sumbu poros yang 
akan dipakai, maka digunakan rumus :  
 
𝐵 = 2. 𝐿 − 3,14(𝐷𝑝 + 𝑑𝑝) 
𝐶 =  





B = 2.L – 3,14 (Dp + dp)  
B = 2.1746,59 mm – 3.14 (180 mm + 103 mm)  
B = 3493,18 mm – 888,62 mm  
B = 2604,52 mm  
Sehingga didapatkan jarak antara poros pada pulley 
yang akan dipakai :  
𝐶 =  
𝐵 + √𝐵2 − 8(𝐷𝑝 − 𝑑𝑝)2
8
 
    = 
2604,52 𝑚𝑚+ √(2604,52 𝑚𝑚)2−8(180−103)𝑚𝑚2
8
 




     = 635,37 mm 
 4.4.8. Sudut Kontak pada Pulley 
 Besarnya sudut kontak antara pulley dan belt 




Gambar 4.4. Sudut Kontak pada Pulley 





Diketahui :  
Dp = 180 mm 
dp  = 103 mm 
C   = 635,37 mm 
Maka,  
𝜃 =  1800 − 












 = 3,01 𝑟𝑎𝑑 
4.4.9. Gaya pada Belt  
 Diketahui : 
𝜇 = 0,3 
𝜃 = 3,01 𝑟𝑎𝑑 
 Maka, 
 𝐹𝑒 = 𝐹1 − 𝐹2  
 𝐹1 𝐹2⁄ =  𝑒
𝜇′𝜃 
𝐹1
𝐹2⁄  = 𝑒
0,3.3,01 
𝐹1 = 2,46 𝐹2 
 
 𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝑇𝑝𝑖𝑠𝑎𝑢 
    = Fpisau . Rp  
      = 11 Kgf . 120 mm 
    = 2640 Kgf.mm 
 






= 11 𝑘𝑔𝑓 
  
 𝐹𝑒 = 𝐹1 − 𝐹2 
   11 Kgf = 2,46 𝐹2 − 𝐹2  
    110 Kgf = 1,46 𝐹2 








                      𝐹2 = 7,53 Kgf = 73,84 N        (1 kgf = 9,8067 N) 
  𝐹1 = 2,46 𝐹2 
  = 2,46 . 7,53 𝐾𝑔𝑓 
  = 18,52 𝐾𝑔𝑓 = 182,31 N         (1 kgf = 9,8067 N) 
4.4.10. Tegangan Maksimum pada Belt 
  Untuk menghitung tegangan maksimum pada 
belt dapat menggunakan rumus:  










 Diketahui :  
h   = 8 mm (Rubber canvas didapatkan pada lampiran 
10 ) 
𝛾   = 1,4 Kgf/𝑑𝑚3 (Rubber canvas didapatkan pada 
lampiran 10 ) 
𝐸𝑏 = 800 Kgf/𝑐𝑚2(Rubber canvas didapatkan pada 
lampiran 10 ) 
 𝜎0 = 12 Kgf/𝑐𝑚2 
 F    = 11 Kgf 
 A   = 0,81 𝑐𝑚2 
 𝑣𝑏  = 17,24 m/s 
 g    = 9,81 m/𝑠2 
 Dmin  = 103 mm  
  Sehingga,  





















10.  9,81 m/𝑠2 
  
 







 = 12 
𝐾𝑔𝑓
𝑐𝑚2
 + 6,79 
𝐾𝑔𝑓
𝑐𝑚2
 + 0,02 
𝐾𝑔𝑓
𝑐𝑚2












4.4.11. Jumlah Putaran Belt 
 Untuk mengetahui jumlah putaran belt per 





 Diketahui :  
 𝑣 = 17,24 m/s 
 L = 1746,59 mm = 1,74 m  









= 9,9 𝑠−1 
 4.4.12. Umur Belt 
  Umur belt dapat diketahui dengan rumus : 
   







 Diketahui :  
 𝑁𝑏𝑎𝑠𝑒   = 10
7
cycle 
 u =  9,9 𝑠−1 
   x = 2 (pulley yang berputar) 
 𝜎𝑓𝑎𝑡 = 90 Kgf/cm
2 
untuk V-Belt 

























         = 328,81 = 328 jam 
4.4.13. Jumlah Belt 
 Jumlah belt dapat dihitung dengan menggunakan 
persamaan di bawah ini 
Dimana : 
Z = Jumlah belt (buah) 
Fe= Gaya efektif belt (N) 
𝜎𝑑= Tegangan dinamis belt 
A= Luas penampang 








= 25 − 9,32 
= 15,68  
 𝜎𝑑 =  𝜎𝑑𝑜 . 𝐶𝑣 . 𝐶∝ 
= 15,68 . 0,94 . 1,0 
= 14,739 
 𝜎𝑑 =  
𝐹𝑒
𝑏 .  ℎ
 
14,739 =  
11 𝑘𝑔𝑓
𝑏 . 8 𝑚𝑚
 
14,739 =  
107,87 𝑁
𝑏 . 8 𝑚𝑚
 
𝑏 = 0,91 
 𝐴 = 𝑏 . ℎ 
 = 0,91 . 8 
 = 7,28 
 𝑍 =
𝐹𝑒












4.5. Perencanaan Poros  
 4.5.1. Perhitungan Jenis Bahan Poros yang Akan 
Digunakan 
 Data yang diketahui : 
 Daya motor (P) = 5,5 HP  
 Putaran poros (n2) = 1831 rpm 
 Bahan yang digunakan = ST70 (𝜎yp : 49 kg/mm)2 
  4.5.2. Diagram Beban Poros 















Gambar 4.5. Free Body Diagram 
Dimana , 
F1 =   Gaya yang menarik belt 
F2 =   Gaya kendur pada belt 
Fpisau =   Gaya yang terjadi pada pisau 
Wpisau = Berat total pisau 
Wpulley = Berat total pulley 
Ax =  Gaya yang terjadi pada titik A dengan arah 
horizontal 
Ay =  Gaya yang terjadi pada titik A dengan arah 
vertikal 
F1 sin θ1 
F2 sin θ2 
F2 cos θ2 















Bx =  Gaya yang terjadi pada titik B dengan arah 
horizontal 




θ1 = 300    F1 sin θ1 = 90,82 N 
θ2 = 600    F1 cos θ1 = 157,30 N 
F1 = 181,64 N   F2 sin θ2 = 63,94 N 
F2 = 73,84    F2 cos θ2 = 36,92 N 
4.5.3. Gaya Pada Poros 
Gaya pada poros dapat dihitung dengan cara  berikut 
ini : 
4.5.3.1. Menghitung Beban Poros Arah Horizontal 
dan Vertikal 







Gambar 4.6. Gaya dan Momen Arah Horizontal 
Reaksi tumpuan 
+ ∑Fx = 0 
F1 sin θ1 + Ax + BX - F2 sin θ2 = 0 
Ax + BX = F2 sin θ2 + F1 sin θ1 
Ax + Bx = 63,94 N + 90,82 N  
Ax + Bx = 154,76 N … (1) 
 
 + ∑Mb = 0 
F2 sin θ2 ( 45 cm) + F1 sin θ1 (45 cm) - AX (36 cm) - = 0 
I II 
90 mm 360 mm 
F1 sin θ1 






AX (360 mm) = F2 sin θ2 ( 45 cm) + F1 sin θ1 (45 cm) 
  = 63,94 N (450 mm) + 90,82 N (450 mm) 
  = 28773 N.mm + 40869 N.mm 




 Ax = 193,45 N 
 
Substitusi persamaan (1) ke (2) 
Ax + Bx      = 154,76 N 
   193,45 + Bx     = 154,76 N  
Bx      = 154,76 N - 193,45 N 
                        Bx       = -38,69 N 
 Momen bending di potongan I – I 
Potongan I-I : 0 mm ≤ x1 ≤ 90 mm 





Gambar 4.7. Potongan Momen Bending I-I Horizontal 
    + ∑Fx = 0 ; 
F2 sin θ2 + F1 sin θ1 – V1 = 0 
V1 = F1 sin θ1 + F2 sin θ2 
 = 90,82 N + 63,94 N 
 = 154,76 N 
 
   + ∑Mpot1 = 0 
F2 sin θ2 (x1) + F1 sin θ1 (x1) – Mpot1 = 0 
Mpot1  = 90,82 N (x1) + 63,94 N (x1) 
 = 154,76 (x1) N.mm 
Jika : 
x1 = 0, maka Mpot1        = 0 N.cm 
x1 = 30, maka Mpot1      = 4642,8 N.mm 





F1 sin θ1 
 

















 Momen bending di potongan II – II 
Potongan II-II, 0 mm ≤ X2
 








Gambar 4.8. Potongan momen bending II-II horizontal 
 + ∑FX = 0 ; 
F2 sin θ2  + F1 sin θ1 - AX – V2 = 0 
V2 = Ax - F1 sin θ1 – F2 sin θ2 
  = 193,45 - 63,94N – 90,82 N  
  = 38,69 N 
 
+ ∑Mpot2 = 0 
F2 sin θ2 (90 mm+x2)+F1 sin θ1 (90 mm+x2)-AX (x2)-Mpot2 
= 0 
  Mpot2 = F2 sin θ2 (90 mm +x2) + F1 sin θ1 (90 mm+x2)- AX 
(x2 
   = 8173,8 N.mm + 90,82 N (x2) + – 5754,6 N.mm + 
63,94 N (x2) – 193,45 (x2) 
     = (8173,8 N.mm + 5754,6 N.mm) + (90,82 N (x2) + 
63,94 N (x2)  – 193,45 N (x2)) 
   = 13928,4 N.mm – 38,69 N (x2) 
Jika : 
x2 = 0 , maka Mpot2          = 13928,4 N.mm 
x2 = 100 , maka Mpot2      = 10059,4 N.mm 
x2 = 300 , maka Mpot2          = -773,8 N.mm 
x2 = 360 , maka Mpot2          =  0 N.mm 
AX 
 
F2 sin θ2 











Gambar 4.9. Beban merata reaksi tumpuan vertical 
Diketahui :  
Fpisau = 11 Kgf     
           = 127,4 N       
W1 = 7 kgf        W2        = 10 kgf 
    = 68,6 N     = 78,4 N 
θ1 = 300    F1 sin θ1 = 90,82 N 
θ2 = 600    F1 cos θ1 = 157,30 N 
F1 = 181,64 N   F2 sin θ2 = 63,94 N 
F2 = 73,84    F2 cos θ2 = 36,92 N 
 
Reaksi tumpuan 
+ ∑Fy = 0  
-F2 cos θ2 – F1 cos θ1 – W1 + Ay - Fpisau – W2 + By = 0 
Ay + By = F2 cos θ2 + F1 cos θ1+ W1 +Fpisau +W2  
= 36,92 N+ 157,30 N + 68,6 N + 107,8 N +98N 
Ay + By = 468,62 N..........(1) 
 
+ ∑MB = 0 
-F2 cos θ2  (450 mm) - F1 cos θ1 (450 mm) – W1 (450 
mm) + Ay (360 mm) – W2 (
360 𝑚𝑚
2











Ay F2 cos θ2 
F1 cos θ1 















= 431,425 N............(2) 
Substitusi persamaan (1) ke (2) 
Ay + By  = 468,62 N 
431,425 N + By = 468,62 N 
By = 468,62 N – 431,425 N 
By = 37,195 N  
 
 Momen bending di potongan I – I 










Gambar 4.10. Potongan momen bending I-I vertikal 
   + ∑Fy = 0 ; 
-F2 cos θ2 – F1 cos θ1 – W1 – V1 = 0 
V1 = -F2 cos θ2 - F1 cos θ1 – W1 
 = -36,92 N – 157,30 N – 68,6 N 
 = -262,82 N 
 
   + ∑Mpot1 = 0 
-F2 cos θ2 (x1) – F1 cos θ1 (x1) – W1 (x1) + Mpot1 = 0 
Mpot1  = -F2 cos θ2 (x1) – F1 cos θ1 (x1) – W1 (x1) 
 = -36,92 N (x1) - 157,30 N (x1) - 68,6 N (x1) 
 = - 262,82 N.mm (x1) 
Jika : 
x1 = 0, maka Mpot1      = 0 N.mm 
x1 = 30, maka Mpot1    = -7884,6 N.mm 
x1 = 60, maka Mpot1      = -15769,2 N.mm 
x1 = 90, maka Mpot1      = -23653,8 N.mm 
F2 cos θ2 















 Momen bending di potongan II – II 
Potongan II-II : 0 mm≤ x2 ≤ 180 mm 
 







Gambar 4.11. Potongan momen bending II-II vertikal 
 
   + ∑Fy = 0 ; 
-F2 cos θ2 - F1 cos θ1 – W1 + Ay – W2 – V2 = 0 
V2 = -F2 cos θ2 - F1 cos θ1 – W1 + Ay 
 = -36,92 N – 157,30 N - 68,6 N + 431,425 N – 78,4 N 
 = 90,205 N 
 
+ ∑Mpot2 = 0 
-F2 cos θ2 (90 mm+x2) - F1 cos θ1 (90 mm+x2) – W1 (90 
mm+x2) + Ay (x2) –W2 (
 𝑥2
2
) - Mpot2 = 0 
Mpot2  = Ay (x2) - F2 cos θ2 (90 mm+x2) - F1 cos θ1 (90 




 = 431,425 (x2) - 36,92 (90 mm+x2) – 157,30 (90 




 = (-3322,8 N.mm – 14157 N.mm – 6174 N.mm) 
+ (431,425 x2 - 36,92 x2 - 157,30 x2 – 68,6 x2 – 
39,2 x2)  
 = -23653,8 N.mm + 129,405  x2 N.mm 
Jika :  
x2 = 0 ; maka Mpot2 = -23653,8 N.mm 
x2 = 90 ; maka Mpot2 = -12007,35 N.mm 
F2 cos θ2   
F1 cos θ1 














x2 = 180 ; maka Mpot2 = -360,9 N.mm 
 
 Momen bending di potongan III – III 











Gambar 4.12. Potongan momen bending III-III vertikal 
Fpisau = 11 Kgf     
           = 127,4 N     
 
+ ∑Fy = 0 
-F2 cos θ2 – F1 cos θ1 – W1 – W2 + Ay  - V3 –Fpisau = 0 
V3  = Ay -F2 cos θ2 - F1 cos θ1 - W1 - W2 - Fpisau   
 = 431,425 N – 36,92 N – 157,30 N -68,6 N – 98 
N– 107,8 N 
   = - 37,195 N 
+ ∑Mpot3 = 0 
-F2 cos θ2 (270 mm+x3) - F1 cos θ1 (270 mm+x3) – W1 
(270 mm+x3) + Ay (x3) - Fpisau– W2 . x3 (
 𝑥3
2
) - Mpot3 = 0 
Mpot3 = -F2 cos θ2 (270 mm+x3) - F1 cos θ1 (270 mm+x3) 








F2 cos θ2 
F1 cos θ1 Ay 















 = -36,92 N (270 mm+x3) – 157,30 N (270 mm+x3) - 








= (-42471– 9968,4-18522-7056+77656,5) N.mm + (-
157,30-36,9-68,6-39,2-127,4+431,425) x3 
= -360,9 N.mm + 2,005 x3 
Jika :  
x3 = 0 ; maka Mpot3 = -360,9 N.mm 
x3 = 90 ; maka Mpot3 = -180,45 N.mm 
x3 = 180 ; maka Mpot3 = 0 N.mm 

















Gambar 4.13. Diagram Momen 
4.6 Momen Terbesar (Mb) 
Momen terbesar dapat dinyatakan dengan rumus : 
Mb = √(𝑀ℎ)



















Mb = √(−13928,4 𝑁. 𝑚𝑚)2 + (−23653,8  𝑁. 𝑚𝑚)2 
Mb  = 27445,7  N.mm 
Mb  = 2800,5  Kgf.mm 
 = 2800,5 Kgf.mm 
4.6.1 Diameter poros 
Untuk menentukan besarnya diameter poros yang 




)2 +  (
16.𝑀𝑡
𝜋.𝑑𝑠3




Dengan :       
ASTM Class 70 (lampiran 14) 
Syp = 70 ksi  
1 Ksi = 70,31 kgf/cm2 = 70 kgf/cm2 (lampiran 1) 
70 Ksi = 70 x 70 kgf/cm2 
       = 490 kgf/cm2 
      = 49 kgf/mm2 








           = 1674,06 kgf.mm 
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 ≤ (π.ds3)2 
 





















 ≤ ds 
11,98 𝑚𝑚 ≤ ds 
ds ≥  11,98 mm 
Diameter poros yang digunakan adalah 40 mm 
 
4.7 Perhitungan Bantalan (Bearing) 
Dari hasil analisa dan perhitungan, maka diperoleh 
data sebagai berikut : 
1. Diameter poros (Dp)   : 40 mm 
2. Gaya bantalan dititik A : FAh = 193,45 N 
  FAv = 431,425 N 
3. Gaya bantalan dititik B : FBh = -38,69 N 
  FBv = 37,195 N 
4.7.1 Gaya Radial pada Bearing 
 Untuk mencari gaya radial pada bearing, maka 
digunakan persamaan : 
Fr = √(𝐹ℎ)
2 + (𝐹𝑣 )
2 
 Pada Bantalan A 
Fr = √(𝐹𝐴ℎ)
2 + (𝐹𝐴𝑣 )
2 
=  √(193,45 𝑁)2 + ( 431,675 𝑁)2 
  = √372686,6113 𝑁 
= 610,48 N  
= 62,29 Kgf  
= 137,038 lbf 
 Pada Bantalan B 
Fr = √(𝐹𝐵ℎ)
2 + (𝐹𝐵𝑣 )
2 
  =  √(−38,69 𝑁)2 + (37,195 𝑁)2 
  = √2880,38 





= 5,47 Kgf  
= 12,034 lbf 
4.7.2 Beban Equivalent pada Bantalan 
Bantalan menerima beban yang berkombinasi 
antara beban radial (Fr) dan beban aksial (Fa) karena 
jenis bantalan yang dipilih adalah single row ball bearing 
maka : 
P = (X.V.Fr + Y. Fa) 
Karena Fa = 0, maka : 
𝐹𝑎 
𝑣.𝐹𝑟
 = 0  
𝐹𝑎 
𝑣.𝐹𝑟
 ≤ 1 
Diketahui : 
Dporos = 40 mm            maka co = 5020, c = 7040 
(lampiran 6) 
Nilai X = 1, dan Y = 0 
V = 1, untuk ring dalam yang berputar 







 = 0 




 ≤ e 
     
0
1 .137,039 𝑙𝑏𝑓
 ≤ e 
   Maka x = 1 
             Y = 0 
 Maka beban equivalent (P) 
P = (X.V.Fr + Y. Fa) 
              = (1 . 1 . 137,038 lbf + 0 . 0) 
              = 137,038 lbf 
4.7.3 Umur Bantalan 
Jadi umur bantalan A dan B dapat dihitung dengan 









np = 1831 rpm 
C  = 7040 lbf  





 Pada Bantalan A 
L10 = 
106








 . 2639,145 
= 24022,8 jam 
= 24023 jam  
4.8. Perhitungan Pasak 
Dengan diameter poros 40 mm, maka didapatkan 














 D = 15 mm 
4.8.1 Gaya yang Terjadi pada Pasak 






   Gambar 4.14. Dimensi pasak 





2 .  𝑇
𝐷
 








F = 66 kgf 
Diameter poros 40 mm atau 1,574 in, maka didapatkan 






), dan didapatkan dimensi 
pasak dengan tipe square dengan bahan ASTM Class 
40 (Lampiran 14). 
Syp = 40 ksi  
1 Ksi = 70,31 kgf/cm2 = 70 kgf/cm2 (lampiran 1) 





       = 280 kgf/cm2 
      = 28 kgf/mm2 
4.8.2 Tinjauan Terhadap Tegangan Geser 
Gaya tangensial yang bekerja pada pasak 
menyebabkan tegangan geser. Adapun tegangan geser 
yang bekerja pada pasak dapat dihitung dengan 







𝑊 .  𝐿 .𝐷𝑝
 
2𝑇






2𝑇 .  𝑠𝑓
𝐾𝑠.  𝑊 .  𝜎𝑠𝑦𝑝 .  𝐷𝑝
  
 ≥
2.  1320 𝑘𝑔𝑓.𝑚𝑚 .  2,5
0,6 .  15 𝑚𝑚 .28  
𝑘𝑔
𝑚𝑚2
 .  11,98 𝑚𝑚 
 
 ≥  2,18 mm 
Maka tegangan geser pada pasak aman jika L ≥ 2,18 mm 
Pasak yang digunakan di mesin berukuran 40 mm 
4.8.3 Tinjauan Terhadap Tegangan Kompresi 
Tegangan kompresi yang bekerja pada pasak 







0.5 𝑊 .  𝐿 .𝐷𝑝
 = 
4𝑇
𝑊 .  𝐿 .𝐷𝑝
 
4𝑇







𝐾𝑐.  𝑊 .𝜎𝑠𝑦𝑝.𝐷𝑝
 
  ≥
4.  1320 𝑘𝑔𝑓.𝑚𝑚  .  2,5
1 .  15 𝑚𝑚 .  28 
𝑘𝑔 
𝑚𝑚2 
 .  11,98 𝑚𝑚
 
≥ 2,62 𝑚𝑚 
Maka tegangan kompresi pada pasak aman jika L ≥ 2,62 mm 
Maka pasak yang dignakan di mesin berukuran 40 mm 
 
4.9 Hasil Percobaan 
Dari percobaan didapat hasil sebagai berikut : 
Tabel 4.3 Hasil Percobaan Mesin 





1 2 kg 30 detik 1,9 kg 
2 2 kg 33 detik 1,8 kg 
3 2 kg 32 detik 1,8 kg 
 Jadi untuk menghancurkan tongkol jagung 2 kg 








 = 196 kg/jam (Hasil) 
 
Hasil yang didapatkan tidak sesuai atau berkurang 
dari perencanaan mesin penghancur tongkol jagung, hal ini 
dikarenakan ada hasil penghancuran yang keluar lewat 
celah antara sambungan hopper dan hopper. Hasil yang 






 PENUTUP  
 
5.1 Kesimpulan 
Dari perhitungan dan perencanaan pada Mesin 
Penghancur Tongkol Jagung Dengan Kapasitas 235 kg/jam 
dapat membuat potongan tongkol jagung menjadi berukuran 
± 5 mm diperoleh kesimpulan sebagai berikut : 
1. Telah didapat rancangan Mesin Penghancur Tongkol 
Jagung dengan dimensi P x L x T ( 930 x 410 x 975) mm 
2. Telah terwujud Mesin Penghancur Tongkol Jagung 
yang sesuai dengan dimensi yang diinginkan dengan 
perhitungan sebagai berikut : 
a. Untuk proses menghancurkan tongkol jagung dibutuhkan 
gaya sebesar 11 Kgf . 
b. Daya yang dibutuhkan sebesar 5,05 HP dengan 3200 
rpm, maka dari itu engine yang digunakan adalah engine 
dengan daya 5,5 HP dan putaran 3600 rpm. 
c. Pada poros motor terpasang pulley dengan diameter 103 
mm, pada poros terpasang pulley   diameter 103 mm. 
Kedua pulley dihubungkan dengan v-belt tipe A dengan 
nomor 70. 
d. Poros yang digunakan untuk tumpuan pisau adalah poros 
ST70 dengan diameter 45 mm dan panjang 200 mm 
dengan panjang total poros adalah 540 mm. 
e. Tipe bearing yang digunakan pada poros adalah tipe 
single row ball bearing untuk poros 40 mm. 
f. Pasak yang digunakan adalah pasak square dengan 
dimensi minimal W x H x L (15 x 15 x 2,18) mm 
 
5.2 Saran 
1. Menggunakan masker saaat proses berlangsung agar tidak 
mengganggu sistem pernapasan. 
62 
 
2. Memperkecil celah antara hopper dan sambungan hopper 
agar bisa meminimalisir kerugian hilangnya tongkol 
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Lampiran 4. Kekuatan Tarik Baja Karbon Kontruksi Mesin 

















Lampiran 5. Beban Equivalen Bearing 
 
Lampiran 5. Beban Equivalen Bearing 
 
Lampiran 6. Dimensi Standart Roll Bearing Dan Gaya 
Dinamis Bearing 
 























Lampiran 9. Tabel Faktor Kecepatan 
 

































































Lampiran 14. Bahan untuk poros 
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